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Wyznaczania efektywnosci energetycznej urzadzen gazowych z
zamknietg i otwartag komora spalania

1. Kotly gazowe

Gazowy kociof grzewczy jest to urzadzenie z komorg spalania paliwa gazowego przeznaczone do
wytwarzania pary (kotty gazowe grzewcze parowe) lub podgrzania wody (kotly gazowe grzewcze
wodne) [1]. W kotle dochodzi do zamiany energii chemicznej zawartej w paliwie (ciepto spalania lub
wartos¢ opatowa) na energie cieplng (para lub gorgca woda). Dazy sie do jak najlepszego
wykorzystania energii zawartej w paliwie, czyli uzyskania jak najlepszej efektywnosci energetycznej.

Kotty gazowe wodne stosowane sg przede wszystkim w gospodarstwach domowych jako
urzadzenia produkujace ciepto do centralnego ogrzewania. Obecnie czesto wykorzystuje sie kotty
dwufunkcyjne, ktére oprécz ogrzewania posiadajg dodatkowa funkcje przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Wieksze kotty stosowane sg do ogrzewania budynkéw uzytecznosci publicznej takich jak:
urzedy, szkoty, przedszkola, szpitale itp.

Gtownymi elementami kazdego kotta sg (rys. 1.):

- palnik,

- komora spalania z wbudowanym izolowanym cieplnie od otoczenia wymiennikiem ciepta,

- kréciec spalinowy,

- przewody wodne i gazowe,

- oprzyrzadowanie regulacyjne i zabezpieczajace prace kotfa.
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Rys 1. Schemat kotta jednociggowego z palnikiem atmosferycznym [2].



Podstawowym zespotem gazowego kotta grzewczego, wplywajagcym w zasadniczy sposéb na
jego parametry energetyczne i uzytkowe jest palnik, dostarczajacy mieszanke paliwowo-powietrzng
do komory spalania (paleniska). Sprawg bardzo istotng, niezaleznie od rodzaju konstrukcji
zastosowanego palnika, jest opracowanie takiej wzajemnej konfiguracji ptomienia i powierzchni
odbioru ciepfa, aby uzyska¢ optymalne warunki do jego wymiany przy mozliwie najwyzszej czystosci
spalania. Za odbiér ciepta odpowiedzialny jest wydajny wymiennik ciepta, ktéry odbiera ciepto od
goracych spalin i przekazuje je do medium grzewczego (najczesciej woda).

Kotty przeptywowe

Kotty przeptywowe stanowig grupe kottéw, ktérych pojemnosé wodna nie przekracza 10 dm”.
Ich podstawowa cechg charakterystyczng jest to, ze kazda drobina wody przeptywa wzdtuz
powierzchni ogrzewanej w procesie jej podgrzewania tylko jeden raz, w przeciwienistwie do kottéw
konwencjonalnych, w ktérych czastka wody krazac w przestrzeni wodnej mogta przeptyngé wzdtuz
powierzchni ogrzewanej kilkakrotnie. Bazg konstrukcyjng tych rozwigzan sg zwykle gazowe grzejniki
wody przeptywowej. Kotty te sg najczesciej przystosowane do zawieszenia na scianie, chociaz majg
rowniez swoje wersje stojace. Pracuja wylacznie w obiegu wymuszonym, stad pompa obiegowa
stanowi ich standartowe wyposazenie.

Sg wytwarzane w dwdch wersjach, to jest:

- jednofunkcyjnej, wytacznie jako kotty grzewcze,

- dwufunkcyjnej, jako kotty grzewcze oraz grzejniki wody przeptywowej, z preferencyjng

funkcja grzejnika.

Zasadniczo kazdy kociot przeptywowy pracujgcy w uktadzie jednofunkcyjnym (tj. jako kociot
grzewczy) moze by¢ adoptowany do pracy dwufunkcyjnej, po wmontowaniu w uktad grzewczy kotta
dodatkowego wymiennika ciepta typu woda-woda. Kociot taki pracuje przez caty rok, przy czym w
okresie zimowym spetnia zaréwno funkcje ogrzewania pomieszczen jak i przygotowania cieptej wody
uzytkowej z preferencjg tej drugiej, za$ w lecie pracuje wytacznie na potrzeby podgrzewania wody
uzytkowej, czyli jako grzejnik wody przeptywowej. Praca takiego uktadu odbywa sie catkowicie
automatycznie.

Odprowadzanie spalin w takich kottach moze odbywac sie na zasadzie ciggu naturalnego lub by¢
wymuszane wentylatorem (tzw. urzadzenia turbo). Zazwyczaj temperatura spalin w takich
urzadzeniach przekracza 100 °C, co rzutuje na wysokos¢ ich straty kominowej a tym samym
sprawnosci (patrz podrozdziat Straty w kotle).

Kotty kondensacyjne

W celu optymalnego wykorzystania ciepta spalin ich temperatura na wyptywie z kotta powinna
by¢ obnizona tak dalece, jak to tylko mozliwe. Jak dtugo temperatura gazow w kanatach spalinowych
kotta jest wyzsza od temperatury punktu rosy, tak dtugo para wodna zawarta w spalinach nie ulega
kondensacji i razem z pozostatymi sktadnikami spalin jest odprowadzana do komina. Nie skroplona
para wodna unosi ze sobg utajone ciepto skraplania, ktére stanowi rdznice pomiedzy cieptem
spalania i wartoscig opatowa spalanego paliwa. Przy odpowiedniej konstrukcji wymiennika ciepta i
dostatecznie niskiej temperaturze wody powracajgcej z uktadu ogrzewczego i wptywajgcej do kotta
mozna uzyskaé¢ czesSciowe, a nawet prawie catkowite wykroplenie pary wodnej ze spalin z
rownoczesnym odzyskiem utajonego ciepta skraplania (parowania), ktdre jako uzyteczne zostaje
przekazane wodzie. W ten sposéb sprawnosc¢ cieplna kotta odniesiona do wartosci opatowej, moze



przekroczy¢ 100 %. Wynika to z relacji ciepta spalania do wartosci opatowej, ktora dla rdznych
rodzajéw gazéw wynosi okoto 1,09 + 1,13, a dla gazéw ziemnych okoto 1,11. Sprawnos¢ kotfa
kondensacyjnego nie jest stata i zalezy od temperatury wody doptywajacej do kotta. Od niej bowiem
zalezy wielkos¢ masy skraplajgcej sie pary i ilos¢ dodatkowego ciepta skraplania, ktére w uzytecznej
formie moze by¢ przekazane wodzie.

Kotty kondensacyjne ze wzgledu na niskg temperature spalin wylotowych (40 + 50 °C) nie mogg
pracowac przy ciggu naturalnym, ktdrego nie sg w stanie wytworzyé. W przypadku zastosowania
palnikdow inzektorowych cigg musi zosta¢ wymuszony wentylatorem ciggu a przy palnikach
nadmuchowych, wentylator dostarczajgcy powietrze do spalania wytwarza w kanatach spalinowych
kotta i uktadzie wylotowym nadcisnienie, wystarczajgce do usuniecia spalin poza obreb budynku.

2. Efektywnosc energetyczna urzadzen gazowych

Wysokie ceny energii w tym gazu ziemnego sprawiaja, ze eksploatacja takich urzadzen jak kotty
staje sie coraz drozsza. Wymusza to stosowanie urzadzen nowoczesnych i energooszczednych tak,
aby koszty ich eksploatacji byty jak najmniejsze. Zmniejszenie zuzycia gazu w kottach mozna uzyskac
w gtdwnej mierze poprzez podwyziszenie ich sprawnosci cieplnej w mozliwie catym przedziale
obcigzen, zwracajac szczegdlng uwage, aby moc kotta byta dostosowana do aktualnie wystepujgcego
zapotrzebowania ciepta koniecznego do ogrzania obiektu.

Kotty sg urzgdzeniami, w ktérych przebiega wymiana ciepta pomiedzy spalinami powstatymi ze
spalania paliw w paleniskach a woda wypetniajaca kociot. Zrédtem ciepta jest energia chemiczna
paliw, ktéra wywigzuje sie w procesie ich spalania w powietrzu atmosferycznym. Spaliny
przeptywajgce wzdtuz powierzchni ogrzewanej kotta oddajg jej ciepto obnizajgc przy tym swojg
temperature, natomiast woda przejmujgc ciepto od spalin podgrzewa sie do okreslonej temperatury
koncowej zadanej przez uzytkownika. Na koncu kotta (wymiennika ciepta) spaliny ochtodzone do
odpowiednio niskiej temperatury (lecz zawsze wyzszej od temperatury otoczenia) sg wydalane przez
przewdéd kominowy do atmosfery. Proces ten jest jednak obcigzony szeregiem strat, ktérych rodzaj i
przyczyny powstawania majg zasadnicze znaczenie zaréwno dla projektanta jak i uzytkownika. Straty
ciepta wystepujgce podczas eksploatacji kotta muszg by¢ pokrywane spalaniem dodatkowych ilosci
paliwa, co w oczywisty sposéb podwyzsza koszty eksploatacji kotta. Wynika stad, ze ilos¢ cieptfa
wykorzystanego w kotle do podwyzszenia temperatury strumienia wody jest zawsze mniejsza od
ilosci ciepta dostarczonego do kotta w postaci energii chemicznej paliwa o wielkos$¢ strat
wystepujgcych w urzadzeniu.

Sprawnos¢ cieplna kotta gazowego

Sprawnos¢ cieplng urzadzenia gazowego okresla sie jako stosunek jego mocy cieplnej do mocy
cieplnej dostarczanej do urzadzenia w postaci entalpii chemicznej gazu (obcigzenia cieplnego
palnika), najczesciej wyraza sie jg w procentach a oblicza sie ze wzoru [3]:

P
n = —.100% (1)
I:)d
gdzie:
Tk —  sprawnos¢ cieplna kotta, %
P, — moc cieplna kotta, kW
Py — moc cieplna dostarczana w paliwie (obcigzenie cieplne palnika), kW



Jezeli poming¢ strate niezupetnego spalania, ktéra w kottach gazowych ma bardzo mate
wartosci, to sprawnosé cieplng kotta wodnego definiuje sie rdwniez przy pomocy wzoru [4]:

17 =100—(S,, +S,,) (2)
gdzie:
Sw —  strata wylotowa (kominowa), %
Sot —  strata do otoczenia, %

Moc cieplna kotta wyraza sie wzorem [4]:

Pn:m'a'(Twy_Twl) (3)

gdzie;

—  moc cieplna kotfa, kW

—  strumien masy wody przeptywajacej przez kociot, kg/s

—  S$rednie ciepfo wtasciwe wody w przedziale temperatur <ty;: tw,>, kJ/kgK

—  temperatura wody wptywajacej do kotta, K
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—  temperatura wody wptywajacej do kotta, K

Moc cieplng dostarczong w paliwie jest rdwna mocy cieplnej palnika i wyraza sie wzorem [4]:

Py =V, -H, (4)
gdzie:
Py —  moc cieplna dostarczana w paliwie, kW
\/'p —  strumieri objetoéciowy gazu dostarczany do palnika, m*/s
H; —  wartosc opalowa gazu, k)/m?

Straty w kotle
W kottach gazowych mozna wyrdznié nastepujgce rodzaje strat:
- strate kominowag,
- strate niezupetnego spalania,
- strate ciepta do otoczenia.

Strata kominowa

Strate kominowa wyraza w stosunku procentowym tg czes¢ energii cieplnej paliwa, ktéra jest
unoszona przez spaliny do komina na skutek okreslonej wyzszej od otoczenia temperatury spalin.
Entalpia spalin opuszczajgcych kociot jest zwykle wykorzystana do wytwarzania ciggu kominowego i
pokonania oporéw aerodynamicznych w kanatach spalinowych kotta, czopucha i komina.

Strate wylotowag mozna obliczy¢ z zaleznosci [2]:

:Vs q (rsw _Tot)
w H.

S

(5)

gdzie:
V, — ilos¢ spalin, m?
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Tsw —  temperatura spalin na wylocie, K
Tot —  temperatura otoczenia, K

H; -  warto$¢ opatowa paliwa, kJ/m?

W sposdb uproszczony z doktadnoscia do 2 % wyznacza sie jg przy pomocy wzoru Siegert’a [2]:

Sy =(Te—To) ([cofBJ (6)

[CO;,] —  udziat objetosciowy dwutlenku wegla w spalinach suchych, -
A B —  wspotczynniki zalezne od rodzaju paliwa (podane w tabeli 1), -

gdzie:

Tabela 1. Wartosci wspotczynnikow A i B we wzorze (6) dla réznych gazéw [2].

Wartosci
Rodzaj gazu: wspotczynnikow:
A B
Gazy ziemne — wszystkie podgrupy 0,386 0,0077

GZ 25 +GZ 50

Gaz sztuczny 0,372 0,008
Podgrupa GS 25

Gaz sztuczny 0,305 0,0087
Podgrupa GS 30

Gaz ptynny propan butan 0,42 0,008

Jak wynika z wzoru (6), decydujgcy wptyw na wielkos$¢ straty kominowej maja:

- temperatura spalin,

- zawartos¢ dwutlenku wegla w spalinach.
Na rys. 2 i 3 przedstawiono wykresy zaleznosci straty wylotowej od temperatury spalin, zawartosci
CO, w spalinach oraz zawartosci CO, i réznicy temperatur spalin i otoczenia. Znajomos¢ temperatury
spalin i zawartosci CO, w spalinach umozliwia odczyt wartosci straty wylotowej z odpowiedniego
wykresu (rys. 4).
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Rys. 2. Zalezno$¢ straty wylotowej od temperatury spalin [5] (dla statej zawartosci CO,w spalinach).
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Rys. 3. Zaleznos$¢ straty kominowej od zawartosci CO, w spalinach (dla statej temperatury spalin) [5].
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Rys. 4. Wykres zaleznosci straty wylotowej od zawartosci CO, w spalinach i réznicy temperatury
spalin i otoczenia dla gazéw ziemnych [2].

Strata niezupetnego spalania
Strata niezupetnego spalania powstaje na skutek obecnosci w spalinach przede wszystkim tlenku

wegla, jako produktu niezupetnego utleniania pierwiastka wegla do dwutlenku wegla. Strate ta
nazywa sie tez stratg wylotowg utajong i oblicza sie jg ze wzoru [2]:

V. -[CO]-12642

S 100 (7)
n Hi
gdzie:
Sh —  strata niezupetnego spalania, %
\Vj —  objeto$¢ spalin suchych, powstatych ze spalenia 1 m® suchego gazu, -

SS
[cOo] udziat objetosciowy tlenku wegla w spalinach suchych, -
H,; —  wartosc opatowa paliwa, kl)/m?
12642 ciepto spalania tlenku wegla, kJ/m?

Strata ta, cho¢ istotna z punktu widzenia poprawnosci spalania nie stanowi powaznej
procentowej wartosci w stosunku do catkowitej mocy cieplnej kotta. Przyktadowo, przy kraricowo
niekorzystnych warunkach spalania, to jest gdy spaliny pochodzace ze spalenia gazu ziemnego GZ-50
zawierajg maksymalng dopuszczalng norma zawartos¢ tlenku wegla na poziomie 0,1% to strata



niezupetnego spalania wynosi 0,36%. Prowadzone badania wykazaty, ze dla zdecydowane]j wiekszosci
kottdw strata nie przekracza wartosci 0,09 % i moze by¢ w praktyce pominieta [5].

Strata ciepta do otoczenia

Strata ciepta do otoczenia jest stratg wynikajacg z utraty ciepta przez sciany kotta do
pomieszczenia, w ktorym jest zainstalowany [5].

Podczas pracy kotta temperatura zewnetrznych scian obudowy, na skutek przewodzenia ciepfa
przez warstwe izolacji, jest wyzsza od temperatury pomieszczenia, w ktorym kociotf pracuje. W tych
warunkach w wyniku promieniowania i konwekcji czes¢ ciepta dostarczonego w paliwie jest tracona,
przy czym strata ta jest proporcjonalna do wielkosci powierzchni Scian oraz réinicy temperatur
obudowy i otoczenia. Znaczacy udziat ma tutaj strumien ciepta oddawany przez promieniowanie w
kierunku podtogi pod kottem [5].

Strata ta moze by¢ obliczona z zaleznosci [5]:

sz&'a'(-rm_-ro): (8)

gdzie:
Q —  strumien ciepfa tracony przez dany element powierzchni, W
A, —  powierzchnia danego elementu, m’
a —  wspdtczynnik przejmowania ciepta, W/m?K
Tm —  $rednia temperatura danego elementu powierzchni, K
T, —  $rednia temperatura w pomieszczeniu, K

Strata ciepta do otoczenia w zaleznosci od konstrukcji kotta (rodzaju uzytej izolacji i jej grubosci)
waha sie w granicach od 2 do 6 % i dla danego typu kotfa jest zalezna od zewnetrznej temperatury
obudowy wynikajgcej ze sredniej temperatury wody w kotle. Przy witasciwie wykonanej izolacji jest
stosunkowo niewielka i mozna jg zredukowac do poziomu 2-3 % [5].

Sprawnos$¢ catoroczna

O ekonomice eksploatacji systemu grzewczego decyduje nie sprawnos$¢ znamionowa kotta, co
sprawnos¢ odniesiona do catego okresu eksploatacji systemu grzewczego, ktéra uwzglednia strate
postojowg kotta oraz ilos¢ godzin eksploatacji palnika w sezonie [2].

Jezeli konwencjonalng sprawnosé (wzor 2) rozszerzy¢ o czton uwzgledniajgcy przedziaty czasowe
pracy palnika i czasu ponownego wiaczenia (cykl pracy), to mozna wprowadzi¢ pojecie sprawnosci w
danym cyklu n,, bedacej stosunkiem [4]:

strumierz energii uzytecznej w danym cyklu

Te = Strumier energii wprowadzonej w danym cyklu ©)

Jesli strumien energii uzytecznej wynosi P, - Ate a strumien energii doprowadzonej jest rowny
Py ATe + Pg - Atato sprawnos¢ w danym cyklu mozna wyrazi¢ wzorem [4]:

_ Pn 'ATE
P,-Ar. + P, -Ar, (10)

e

gdzie:



Py —  moc cieplna kotta, kW

Py — moc cieplna dostarczona w paliwie (moc cieplna palnika), kW

Ps —  strumien ciepta na utrzymanie statej temperatury wody w okresie gotowosci
kotta do wtaczenia, kW

At —  okres pracy palnika, s

Aty —  okres wytgczenia palnika, s

Po odpowiednich przeksztatceniach otrzymujemy wzér w postaci [4]:

U
. = 1 ATA 100 (11)
+(g - r
E
gdzie:
Mk —  sprawnos¢ cieplna kotta, %
gs —  strata postojowa, %

Strata postojowa

Powszechnym sposobem regulacji mocy cieplnej gazowych kottéw grzewczych jest tak zwana
regulacja dwustawna, polegajacg na automatycznym okresowym zatgczaniu i wytgczaniu palnika
pracujgcego ze stata mocg (petna lub czesciowa, np. w palnikach dwuzakresowych lub w uktadach z
podziatem zespotu palnikowego na sektory), przy czym obnizanie temperatury wody w kotle
powoduje wydtuzenie czasu przerw kosztem czasu pracy palnika i odwrotnie [3].

Strata postojowa kotta jest zwigzana z oddawaniem ciepta w czasie postoju (wytgczenie palnika)
i nagrzewaniem kotta po ponownym uruchomieniu palnika. Strata wystepuje w wyniku oddawania
ciepta zawartego w podgrzanej w kotle wodzie. Wyrdzni¢ mozna dwa zrédta strat energetycznych [4]:

- wychtodzenie wewnetrzne inicjowane przez strumien powietrza przeptywajacy przez kanaty

kotta,

- wychtodzenie zewnetrzne wynikajgce z oddawania ciepfa do otoczenia.

W przerwach pracy palnika powietrze o temperaturze otoczenia dostaje sie do komory spalania,
a dalej przeptywajac przez kanaty spalinowe kotta odbiera konwekcyjnie ciepto od $cian powierzchni
ogrzewanej i przez przerywacz ciggu unosi je do komina. Réwnoczesnie ciepto jest tracone przez
Sciany kotta na rzecz otoczenia. Tak wiec przez caty okres pracy kotta, niezaleznie od tego czy palnik
pracuje czy nie, kociot traci na rzecz otoczenia pewng ilo$¢ ciepta zwang wiasnie stratg postojowg lub
stratg gotowosci ruchowej [5].

Strata ta jest trudna do teoretycznego obliczenia z wystarczajacg doktadnoscia i dlatego jest
wyznaczana praktycznie na stanowisku doswiadczalnym.

Strate postojowgq (gotowosci ruchowej) definiuje sie jako stosunek straty ciepta na utrzymanie w
przedziale czasowym At (okres wytgczenia palnika w sekundach) statej temperatury wody w kotle do
mocy cieplnej palnika w czasie jego pracy [4]:

P
Qs = —-100 (12)

d



gdzie:

gs —  strata postojowa, %

Ps —  strumien ciepta na utrzymanie statej temperatury wody w okresie gotowosci
kotta do wtaczenia, kW

Py —  moc cieplna dostarczona w paliwie (moc cieplna palnika), kW

Inaczej strata ta jest okreslana jako ta czes¢ mocy cieplnej doprowadzonej w paliwie, jaka jest
niezbedna do utrzymania temperatury kotta (wody w kotle) na okreslonym poziomie, bez poboru
ciepta z kotta do celdw ogrzewczych. Zgodnie z warunkami pomiaru jest to stosunek ilosci paliwa
zuzytego w czasie pomiaru na pokrycie badanych strat do iloczynu strumienia paliwa dla nastawione;j
mocy palnika i czasu trwania pomiaru. Obliczenia straty postojowej gs na podstawie danych z
pomiaru przeprowadza sie zgodnie z t3 definicjg wedtug zaleznosci [5]:

Vg
qB - 100 (13)
B-r
gdzie:
Ve —  zuzycie paliwa w czasie trwania pomiaru, nm?
B —  godzinowy strumien paliwa przy nastawionej mocy nominalnej, nm?/h
T —  czas pomiaru, h

Wartosc¢ straty postojowej najwiekszych kottéw o dobrej izolacji z odcinaniem klapg pofaczenia
kotta z atmosferg siega zaledwie 0,05 % + 0,2 %. Natomiast mate kotty z palnikami atmosferycznymi
maja strate postojowa 1,0 + 5,0 %, spowodowang poborem gazu w palniku zapalajgcym, ktéry pali sie
nawet wtedy, gdy zgasnie palnik gtéwny [2]. Dla kottdw z dwustawng regulacjg temperatury i
nieprawidtowo dobranych pod wzgledem rzeczywistego zapotrzebowania na ciepto moga siegaé
nawet 13 % [5].

Duze znaczenie ma odpowiedni dobdr kotta pod wzgledem rzeczywistego zapotrzebowania na
ciepto. W zle dobranym kotle okresy grzania sg znacznie krétsze, co powoduje zwiekszenie straty
postojowej a tym samym sprawnosci catorocznej. Instalowany system grzewczy powinien dziata¢ w
zakresie mozliwie najwyzszych stopni wykorzystania, czasami lepiej jest dobrac¢ kociot o mniejszej
mocy w stosunku do maksymalnych potrzeb, co tylko przez pare dni w roku powoduje niedogrzanie,
ale za to uzyskuje sie o korzystniejszg efektywnos¢ energetyczng. Tymczasem kotty eksploatowane w
kraju sg w wiekszosci kottami przewymiarowanymi w stosunku do potrzeb

3. Pomiar efektywnosci energetycznej urzadzen gazowych
Sprawnos¢ cieplng 7, gazowego przeptywowego ogrzewacza wody wyznacza sie na podstawie

Wzoru:

'm-cp-AT

n, =100 [%] (14)

n '

gdzie: m — masa wody pobranej w czasie badania [kg],
¢, — ciepfo wtasciwe wody wynoszace 4,186 - 10° [MJ/(kg-K)],
AT — wzrost temperatury wody [K],



V,, — objetos¢ gazu suchego zuzytego podczas badania przez ogrzewacz [m3],
H; — warto$¢ opatowa stosowanego gazu [MJ/m?>].

W przypadku laboratorium Wydziatu Energetyki i Paliw pomiar sprawnosci odbiega nieco od
zasad stosowanych wedtug stosownych norm dotyczgcych urzadzen gazowych, jednak nie wptywa to
na istote prowadzonego pomiaru (gtéwne réwnice dotyczg stosowanych gazow do pomiaréw). Kazde
urzadzenie zasilane jest gazem ziemnym z sieci przy zadanym obcigzeniu. Zazwyczaj pomiar prowadzi
sie dla obcigzenia nominalnego i minimalnego, jednak istnieje réwniez mozliwosé pomiaru dla
zadanej temperatury wody grzewczej. Temperature wody mierzy sie bezposrednio przed przytgczem
wlotowym i wylotowym. Pomiary sprawnosci wykonuje sie dla 50 kg wody, odczytujgc temperature
wody na wlocie i wylocie co ok. 5 kg, a do wyznaczenia réznicy temperatury przyjmuje sie usrednione
ich wartosci. Do ilosci zuzytego gazu podczas pomiaru wykorzystuje sie gazomierz, w ktéry
wyposazone jest stanowisko pomiarowe, nalezy jednak pamietac aby skorygowac objetos¢ gazu do
warunkéw normalnych.
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